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FESTO AG & Co, 73734 Esslingen 
Handhabungsgerat zutn Umpositionieren von Teilen 

Die Erfindung betrif ft ein Handhabungsgerat zum Umpositionie- 
ren von Teilen, mit einem durch eine Antriebseinrichtung zu 
einer oszillierenden ersten Schwenkbewegung um eine ortsfeste 
erste Schwenkachse antreibbaren Schwenkarm, mit einem zum 
Tragen eines Greifers dienenden Handhabungsteil , das unter 
Ausfiihrung einer zweiten Schwenkbewegung um eine ortsfeste 
zweite Schwenkachse verschwenkbar und aufierdem unter Ausfiih- 
rung einer linearen Hubbewegung radial beziiglich der zweiten 
Schwenkachse verstellbar ist . 

Ein aus der DE 29618418 Ul bekanntes Handhabungsgerat dieser 
Art wird zum Umpositionieren von Teilen verwendet, die an ei- 
ner ersten Position aufgenommen und zu einer zweiten Position 
verlagert werden, wo sie, mit um 90® verdrehter Orient ierung, 
abgesetzt werden. Das jeweils umzupositionierende Teil wird 
wahrend des Umpositioniervorganges von einem Greifer gehal- 
ten, der an einem beweglichen Handhabungsteil des Handha- 
bungsgerates sitzt und zusammen mit diesem eine gewiinschte 
Handhabungsbahn durchlaufen kann. 
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Bei dem Handhabungsgerat der DE 29618418 Ul ist der Handha- 
bungsabschnitt iiber ein Drehgelenk mit dem Schwenkarm bewe- 
gungsgekoppelt . Zu jeder Zeit eines die Handhabungsbahn 
durchlauf eiiden Handhabungszyklus fiihrt der Handhabungsab- 
schnitt und somit der daran fixierte Greifer sich iiberlagern- 
de schwenkende und translatorische Bewegungen aus. Bei vielen 
Handhabungsaufgaben, beispielsweise beim Umsetzen eines Stif- 
tes zwischen zwei linearen Bohrungen, besteht jedoch die Not- 
wendigkeit, dass der Greifer zum Aufnehmen und Absetzen des 
umzupositionierenden Teils eine rein lineare Bewegung aus- 
fuhrt. Hierfiir ist das bekannte Handhabungsgerat nicht geeig- 
net • 



In der WO 01/68490 Al wird zwar ein Handhabungsgerat be- 
schrieben, bei dem ein mit einem Greifer bestiicktes Handha- 
bungsteil eine Handhabungsbahn durchlauf en kann, die iiber 
zwei lineare Endabschnitte verfiigt, in denen das Handhabungs- 
teil und somit auch der Greifer jeweils ausschliefilich eine 
Vi^^ lineare Hubbewegung ausfuhrt. Allerdings kann hier das Hand- 
habungsteil beim Durchlauf en eines Handhabungszyklus seine 
Orientierung im Raum nicht verandern. Das Gerat eignet sich 
daher nicht, um die Ausrichtung eines umzupositionierenden 
Teils beim Umpositioniervorgang um beispielsweise 90** zu ver- 
andern, 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Handha- 
bungsgerat der eingangs genannten Art zu schaf fen, mit dem 
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slch Telle unter Veranderung Ihrer Ausrlchtung so umposltlo- 
nleren lassen, dass sle mlt elner rein llnearen Bewegung au£- 
nehmbar und absetzbar slnd. 

Gelost wlrd dlese Aufgabe bel einem die elngangs genannten 
Merkmale aufwelsenden Handhabungsgerat durch elne slch zumln- 
dest eln Stuck welt entlang des Umfanges der ersten Schwen- 
kachse erstreckenden, zwel llneare Endabschnltte aufwelsenden 
Bahnyorgabekurve , mlt der das Handhabungstell uber elnen _Kur- 
venfolger In Fiihrungselngrlf f steht, wobel der Kurvenfolger 
relatlv zum Schwenkarm radial beziiglich dessen erster Schwen- 
kachse bewegbar 1st und der Schwenkarm bel seiner ersten 
Schwenkbewegung derart antrlebsmal^lg auf den Kurvenfolger 
elnwlrkt, dass slch dleser entlang der Bahnvorgabekurve ver- 
lagert und somlt das Handhabungstell pro Handhabungszyklus 
elne Handhabungsbahn durchlauft, die zwel llneare Endab- 
schnltte aufwelst. In denen das Handhabungstell jewells aus- 
schlleSllch eliie llneare Hubbewegung ausfiihrt. 

Bel dlesem Handhabungsgerat gestattet die vorhandene Klnema- 
tlk die Reallslerung von Handhabungsbahnen In elner Welse, 
dass eln umzuposltlonlerendes Tell wahrend des Umposltlonler- 
vorganges In seiner Ausrlchtung verandert wlrd und zudem das 
Aufnehmen und Absetzen dieses Tells Im Rahmen elner aus- 
schllefillch llnearen Bewegung stattflndet. Der Verlauf der 
gewiinschten Handhabungsbahn kann iiber die Gestaltung der 
Bahnvorgabekurve beelnflusst werden, um unterschledllchen Um- 
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positionleraufgaben Rechnung zu tragen. Es besteht insbeson- 
dere die Moglichkeit, die Bahnvorgabekurve so auszulegen, 
dass das Handhabungsteil wahrend eines Handhabungszyklus zu- 
nachst eine rein lineare Htibbewegung in eixier ersten Hubrich- 
tung, anschliefiend eine allein schwenkende Oder kombiniert 
schwenkend-translatorische Zwischenbewegung von beispielswei- 
se 90^ und schlieSlich erneut eine rein lineare Hubbewegung, 
nun allerdings mit beziiglich der ersten Hubbewegung entgegen- 
gesetzter Hubrichtung, ausfiihrt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erf indung gehen aus den Un- 
teranspriichen hervor. 

Wenn die beiden linearen Endabschnitte der Bahnvorgabekurve 
rechtwinkelig zueinander verlaufen, kann ein umzupositionie- 
rendes Teil in einer um 90^ veranderten Ausrichtung an einer 
ersten Stelle auf genommen und an einer zweiten Stelle abge- 
setzt werden, Es ist in diesem Zusammenhang zweckmafiig, wenn 
V(|pJ sich die Langsachsen der beiden linearen Endabschnitte der 

Bahnvorgabekurve in einem gemeinsamen Punkt tref fen, der auf 
der zweiten Schwenkachse liegt . 

Zweckmafiigerweise greift der Schwenkarm nicht unmittelbar am 
Kurvenfolger an, sondern an einem am Handhabungsteil angeord- 
neten Mitnehmer, wobei der Mitnehmer in Richtung der ersten 
Schwenkbewegung mit dem Schwenkarm unter Herstellung einer 
Mitnahmeverbindung bewegungsgekoppelt ist, zugleich aber ra- 
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dial zur ersten Schwenkachse eine relative Beweglichkeit zwi- 
schen dem Mitnehmer und dem Schwenkarm vorliegt. Der Mitneh- 
mer kann beispielsweise in einem radial orient ierten Langs - 
schlitz des Schwenkarmes gefiihrt sein. 

Bei einer kinematisch sehr einfachen Losung liegen der Kur- 
venfolger und der Mitnehmer auf einer gemeinsamen Mitnahme- 
achse, die parallel zur ersten und zweiten Schwenkachse ver- 
lauf t . 

Beim Verlagern des Kurvenf olgers entlang der Bahnvorgabekurve 
wird angestrebt, dass der Kurvenf olger quer zur Verlagerungs- 
richtung spielfrei mit der Bahnvorgfabekurve in Eingriff 
steht. Um dies zu gewahrleisten, kann eine mit dem Schwenkarm 
mitschwenkende Beauf schlagungseinrichtung vorgesehen sein, 
die zwischen dem Schwenkarm und dem Kurvenfolger wirksam ist 
und die den Kurvenfolger standig gegen eine Flanke der Bahn- 
vorgabekurve vorspannt. 

Bei einer besonders zweckmaSigen Ausf iihrungsf orm ist das 
Handhabungsteil Bestandteil eines schwenkbeweglichen Handha- 
bungsarmes, der zusatzlich zu dem Handhabungsteil auch noch 
ein Lagerungsteil auf weist . Zur Definition der zweiten 
Schwenkachse ist das Lagerungsteil ortsfest verschwenkbar ge- 
lagert, wobei das Handhabungsteil an dem Lagerungsteil aus- 
schliefilich linear verstellbar gefiihrt ist, um die Achse der 
linearen Hubbewegung zu definieren. Die beim Durchlaufen der 
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Handhabungsbahn au£tretenden Schwenkbewegungen werden somlt 
vom Handhabungsarm insgesamt ausge£uhrt, wahrend die von den 
beiden linearen Endabschnitten der Bahnvorgabekurve definier- 
ten linearen Hubbewegungen ausschlieSlich vom Handhabungs- 
teil, relativ zu dem stillstehenden Lagerungsteil, ausgefiihrt 
werden. Durch diese Entkopplung ist eine getrennte Ausfiihrung 
der Schwenklagerungsmafinahmen und der Linearfuhrungsmafinahmen 
moglich, was eine hohe Genauigkeit bei verschleifiarmem Be- 
trieb gewahrleistet . 




Bei einer moglichen Realisierungsf orm des Handhabungsgerates 
verlauf t die Bahnvorgabekurve zwischen der ersten und der 
zweiten Schwenkachse hindurch, wobei sich die erste Schwen- 
kachse auf der Kriimmungs-Innenseite und die zweite Schwen- 
kachse auf der Kriimmungs-Aufienseite der Bahnvorgabekurve be- 
findet. Aufgrund der hier auftretenden Hebelverhaltnisse 
lasst sich die gewunschte Handhabungsbahn mit einer relativ 
kurzen Bahnvorgabekurve und mit einem relativ geringen 
Schwenkwinkel des Schwenkarmes realisieren. 

Vor allem wenn Telle mit hohen Massen umzupositionieren sind 
Oder ein am Handhabungsteil zu fixierender Greifer relativ 
schwer ist, empfiehlt sich eine Ausf lihrungsf orm des Handha- 
bungsgerates, bei der die beiden Schwenkachsen auf der glei- 
chen Seite der Bahnvorgabekurve liegen, wobei die erste 
Schwenkachse zwischen der Bahnvorgabekurve und der zweiten 
Schwenkachse platziert ist. Die erste Schwenkachse kann hier- 
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bei von der Bahnvorgabekurve annahernd umschlossen seln, wo- 
bel die zweite Schwenkachse in dem zwischen den beiden linea- 
ren Endabschnitten liegenden offenen Bereich der Bahnvorgabe- 
kurve liegt. Die Hebelverhaltnisse sind bei dieser Variante 
tendenziell giinstiger als bei der zuvor genannten, es ist je- 
doch eine vergleichsweise langere Bahnvorgabekurve erforder- 
lich, sodass auch der Schwenkarm wahrend eines Handhabungszy- 
klus um einen gro&eren Schwenkwinkel verschwenkt wird. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich- 
nung naher erlautert . In dieser zeigen: 

Fig. 1 eine mogliche erste Bauform des erfindungsgemafien 



Handhabungsgerates in perspektivischer Darstellung, 



Fig. 



2 



das Handhabungsgerat aus Fig. 1 in einer Explosi- 



onsdarstellung. 



Fig. 



3 



das Handhabungsgerat aus Fig. 1 in einer Vorderan- 



sicht, wobei das Handhabungsteil eine Zwischenstel- 



lung einnimmt. 



Fig. 



4 



einen Schnitt durch die Anordnung aus Fig. 3 gemafi 



Schnittlinie A-A, 



Fig. 
bis 



11 



5 



den Bewegungsablauf bei der Durchfiihrung eines 



Handhabungszyklus des Handhabungsgerates der Fig. 1 



bis 4, 
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Fig. 12 eine weitere mogliche Ausf iihrungsform des Handha- 

bungsgerates in einer perspektivischen Darstellung, 

Fig. 13 eine Explosionsdarstellung des Handhabungsgerates 
aus Fig. 12, 

Fig. 14 eine Vorderansicht des Handhabungsgerates aus Fig. 
12, 

Fig. 15 einen Schnitt durch das Handhabungsgerat gemafi 
Schnittlinie B-B aus Fig. 14 und 

^ Fig. 16 

bis 20 den beim Durchlaufen eines Handhabungszyklus auf- 
tretenden Bewegungsablauf bei dem Handhabungsgerat 
der Fig . 12 bis 15 . 

Die beiden in der Zeichnung abgebildeten Varianten des erfin- 
dungsgemafien Handhabungsgerates ermoglichen jeweils ein auf- 
einander£olgendes Umpositionieren von Teilen beliebiger Art, 
insbesondere von Kleinteilen wie Schrauben, Bolzen oder son- 
stigen, eine gewisse Langserstreckung aufweisenden Teilen. In 
der Zeichnung ist ein solches umzupositionierendes Teil bei 2 
strichpunktiert angedeutet . 



Die Handhabungsgerate sind so ausgelegt, dass das Teil 2 wah- 
rend eines Umpositioniervorganges zwischen einer in Fig. 5 
und 16 angedeuteten ersten Endposition 3 und einer in Fig. 11 
und 20 angedeuteten zweiten Endposition 4 verlagerbar ist, 
wobei die dabei von ihm durchlaufene Bahnkurve dem Verlauf 
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einer in Fig. 3 und 14 strichpunktiert angedeuteten Handha- 
bungsbahn 5 entspricht, die ein angetriebenes Handhabungsteil 
6 durchlauft, das mit einem zum losbaren Halten des umzuposi- 
tionierenden Teils 2 dienenden Greifer 7 einer geeigneten 
Bauart ausgestattet ist. 

Bei dem Greifer 7 kann es sich beispielsweise um einen zan- 
genartigen Greifer handeln, der uber verschwenkbare oder par- 
allel verschiebbare Greifbacken verfiigt, die sich elektrisch 
Oder bevorzugt durch Fluidkraft betatigen lassen, um ein Teil 
2 nach Bedarf festzuhalten oder loszulassen. Weitere mogliche 
Ausfiihrungsf ormen fiir den Greifer 7 waren beispielsweise 
Sauggreifer oder Magnetgreif er, die das handzuhabende Teil 2 
durch Unterdruck oder durch Magnetkraft halten konnen. 

Das Handhabungsgerat 1 enthalt als Basis einen bevorzugt 
plattenf ormigen Tragkorper 12, an den riickseitig eine insbe- 
sondere von einem einzigen f luidbetatigten Drehantrieb gebil- 
dete Antriebseinrichtung 13 angesetzt ist. Eine Antriebswelle 
14 der Antriebseinrichtung 13 durchsetzt den Tragkorper 12 
und tragt einen im Bereich der Vorderseite des Tragkorpers 12 
angeordneten, radial von ihr wegragenden Schwenkarm 15. Der 
Drehantrieb konnte auch in elektrisch betatigter Bauweise 
ausgefiihrt sein. 

Durch Aktivierung der Antriebseinrichtung 13 lasst sich die 
Antriebswelle 14 zu einer hin- und hergehenden Drehbewegung 
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um ihre Langsachse antreiben, wobei diese Langsachse glelch- 
zeitlg eine erste Schwenkachse 16 bildet, beziigllch der der 
drehfest mit der Antriebswelle 14 verbundene Schwenkarm 15 
somlt zu elner oszillierenden ersten Schwenkbewegung 17 um 
die erste Schwenkachse 16 antrelbbar ist. 

Das Handhabungsteil 6 ist Bestandteil eines schwenkbewegli- 
Chen Handhabungsarmes 18. Dieser enthalt neben dem Handha- 
bungsteil 6 ein Lagerteil 22, Uber das Lagerteil 22 ist der 
Handhabungsarm 18 um eine zweite Schwenkachse 23 verschwenk- 
bar an dem Tragkorper 12 gelagert. Das Handhabungsteil 6 ist 
an dem Lagerteil 22 unter Vermittlung geeigneter Linearfiih- 
rungsmittel 24 - die beispielsweise unter anderem eine Fiih- 
rungsschiene oder mehrere Fiihrungsstangen enthalten - in ei- 
ner zu der zweiten Schwenkachse 23 radialen Richtung ver- 
stellbar gelagert . 

Somit ist das Handhabungsteil 3 unter Ausfuhrung einer zwei- 
ten Schwenkbewegung 2 5 um die ortsfeste zweite Schwenkachse 
23 verschwenkbar und ist ferner, unter Ausfuhrung einer li- 
nearen Hubbewegung 26, radial beziiglich der zweiten Schwen- 
kachse 23 linear verschiebbar . Die zweite Schwenkbewegung 25 
und die lineare Hubbewegung 26 konnen sich iiberlagern. 

Das Handhabungsteil 6 ist mit dem Schwenkarm 15 antriebsmaSig 
gekoppelt, sodass es bei der ersten Schwenkbewegung 17 des 
Schwenkarmes 15 in einer vorbestimmten Weise mitbewegt wird. 



Die antriebsmafiige Kopplung ist reallsiert durch einen an der 
dem Tragkorper 12 zugewandten Unterseite des Handhabungsteils 
6 angeordneten Mitnehmer 27, der mit dem Schwenkarm 15 in 
Mitnahmeeingriff steht. In diesem Zusanimenhang verfiigt der 
Schwenkarm 15 iiber ein sich in seiner Langsrichtung erstrek- 
kendes, beziiglich der ersten Schwenkachse 16 radial verlau- 
fendes Langloch 28, in das der Mitnehmer 27 eingrei£t. Wie 
aus Fig. 3 und 4 hervorgeht, kann das Langloch 2 8 an dem von 
der ersten Schwenkachse 16 wegweisenden aufieren Ende of fen 
sein, sodass der Schwenkarm 15 eine gabelartige Formgebung 
auf weist . 

Der Mitnehmer 27 kann ein am Handhabungsteil 6 drehbar gela- 
gerter Rollenkorper sein, dessen Drehachse zu der ersten 
Schwenkachse 16 parallel verlauft. 

Fiihrt der Schwenkarm 15 eine erste Schwenkbewegung 17 aus, so 
wirkt die momentan in Schwenkrichtung orient ierte Flanke des 
Langloches 2 8 auf den Mitnehmer 27 ein und nimmt das Handha- 
bungsteil 6 mit . 

An dem Handhabungsteil 6 ist des Weiteren ein Kurvenfolger 2 9 
angeordnet, der mit einer sich zumindest ein Stuck weit ent- 
lang des Umfanges der ersten Schwenkachse 16 erstreckenden 
Bahnvorgabekurve 33 in Fiihrungseingrif f steht. Bevorzugt lie- 
gen der Mitnehmer 2 7 und der Kurvenfolger 2 9 auf einanderf ol- 
gend auf einer gemeinsamen Mitnahmeachse 34, die zu den bei- 
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den Schwenkachsen 16, 23 parallel verlauft. Der Kurvenfolger 
2 9 ist zweckmafiigerweise von einem walzgelagerten Rollenkor- 
per gebildet, der mit geringf iigigem Spiel in einen die Bahn- 
vorgabekurve 33 bildenden Langsschlitz 35 eingreift. Der 
Langsschlitz 3 5 und somit die Bahnvorgabekurve 33 befinden 
sich am Tragkorper 12, wobei der Kurvenfolger 29 dem Mitneh- 
mer 27 zum Tragkorper 12 hin vorgelagert ist und in die Bahn- 
vorgabekurve 33 eintaucht. 

Wenn der Schwenkarm 15 durch die Antriebseinrichtung 13 ver- 
schwenkt wird, zieht er den fest am Handhabungsteil 6 ange- 
ordneten Mitnehmer 27 mit und verschiebt gleichzeitig den 
Kurvenfolger 2 9 entlang der Bahnvorgabekurve 33, Entsprechend 
dem Kurvenverlauf kann sich dabei der Abstand des Kurvenfol- 
gers 2 9 von der ersten Schwenkachse 16 und von der zweiten 
Schwenkachse 23 verandern. Dementsprechend durchlauft das 
Handhabungsteil 6 die schon erwahnte Handhabungsbahn 5, wobei 
der Verlauf der Handhabungsbahn 5 von der Anordnung und dem 
Verlauf der Bahnvorgabekurve 33 abhangt. 

Die Bahnvorgabekurve 3 3 hat einen gekriimmten Langsverlauf und 
verfiigt mit ihren beiden ersten und zweiten Endabschnitten 
36, 3 7 liber wenigstens zwei Langenabschnitte mit linearer Er- 
streckung. Die beiden Endabschnitte 36, 37 sind durch einen 
Zwischenabschnitt 3 8 miteinander verbunden, der beim Ausfiih- 
rungsbeispiel der Fig. 1 bis 11 ebenfalls einen linearen Ver- 
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lauf hat und beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 12 bis 2 0 
durchgehend bogenformig verlauft. 

Bei beiden Ausf uhrungsbeispielen verlaufen die linearen En- 
dabschnitte 36, 37 rechtwinkelig zueinander, wobei sich ihre 
Langsachsen 42, 43 in einem gemeinsamen Punkt treffen, der 
mit der zweiten Schwenkachse 23 zusammenfallt . 

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 11 verlauft die Bahn- 
vorgabekurve 33 zwischen der ersten Schwenkachse 16 und der 
zweiten Schwenkachse 23 hindurch, wobei sich die erste 
Schwenkachse 16 auf der Krummungs-Innenseite und die zweite 
Schwenkachse 23 auf der Kriimmungs-AuSenseite der Bahnvorgabe- 
kurve 33 befindet. Die geschlossenen Enden der linearen En- 
dabschnitte 36, 37 weisen dabei von der zweiten Schwenkachse 
23 weg. Bezogen auf die erste Schwenkachse 16 hat die Bahn- 
vorgabekurve 3 3 eine Winkelerstreckung von etwa 12 0*>. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 12 bis 2 0 ist die erste 
Schwenkachse 16 zwischen der Bahnvorgabekurve 33 und der 
zweiten Schwenkachse 23 platziert. Beide Schwenkachsen 16, 23 
liegen auf der Krummungs-Innenseite der Bahnvorgabekurve 33. 
Verglichen mit dem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist die Bahn- 
vorgabekurve hier um einiges langer, wobei sich die Winkeler- 
streckung um die erste Schwenkachse 16 herum in der Grofien- 
ordnung von 270® bewegt. Wahrend die erste Schwenkachse 16 in 
dem von der annahernd geschlossenen Bahnvorgabekurve 33 um- 
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grenzten Innenbereich liegt, befindet sich die zwelte Schwen- 
kachse 23 in dem zwischen den beiden linearen Endabschnitten 
36, 37 liegenden offenen Bereich der Bahnvorgabekurve 33, wo- 
bei die geschlossenen Enden dieser linearen Endabschnitte 36, 
3 7 der zweiten Schwenkachse 23 zugewandt sind. 

In der Ausgangsstellung des Handhabungsgerates nimmt das 
Handhabungsteil 6 die in Fig. 5 und 16 gezeigte erste Endpo- 
sition ein. Der Kurvenfolger 2 9 befindet sich hier am aufieren 
Ende des erst en Endabschnittes 36 der Bahnvorgabekurve 33. Um 
einen Handhabungszyklus auszufiihren, wird der Schwenkarm 15 
durch die Antriebseinrichtung 13 zu einer unidirektionalen 
Schwenkbewegung angetrieben, wobei der Kurvenfolger 2 9 in der 
Bahnvorgabekurve 33 entlanglauf t , bis er am geschlossenen En- 
de des zweiten Endabschnittes 37 der Bahnvorgabekurve 3 3 an- 
langt. Das Handhabungsteil 6 befindet sich nun in der in Fig. 
11 und 2 0 gezeigten zweiten Endposition. 

Die Fig. 5 bis 11 einerseits und die Fig. 16 bis 2 0 anderer- 
seits geben einzelne Momentauf nahmen eines Handhabungszyklus 
des in Fig. 1 bis 4 bzw. in Fig. 12 bis 15 abgebildeten Hand- 
habungsgerates wieder. Dabei finden im Wesentlichen folgende 
Ablauf e statt : 

Ausgehend von der ersten Endposition 3 verlagert sich der 
Kurvenfolger 2 9 zunachst linear entlang des ersten Endab- 
schnittes 36, was aufgrund der in linearer Verlangerung des 
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ersten Endabschnittes 3 6 platzierten zweiten Schwenkachse 23 
zur Folge hat, dass der Handhabungsarm 18 und somit auch das 
Handhabungstell 6 keine Schwenkbewegung ausfuhrt. Das Lager- 
teil 22 befindet sich im Drehstillstand, und das Handhabungs- 
tell 6 fiihrt ausschliefilich elne llneare Hubbewegung 26 in 
einer ersten Hubrichtung 44 aus, bis der Kurvenfolger 2 9 den 
Ubergangsbereich zu dem sich anschliefienden Zwischenabschnitt 
38 der Bahnvorgabekurve 33 erreicht. Das Handhabungstell 6 
fiihrt somit in dieser anfanglichen Bewegungsphase eine re.in 
lineare Bewegung aus, die zur Folge hat, dass die Handha- 
bungsbahn 5 in entsprechender Weise iiber einen ersten linea- 
ren Endabschnitt 4 6 verfiigt . Durch diese Bewegungsphase kann 
beispielsweise ein umzupositionierendes Teil 2 aus einer es 
bereitstellenden Aufnahme herausgezogen werden. Der Endpunkt 
dieser ersten, rein linearen Bewegungsphase ist beziiglich des 
Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 1 bis 4 in Fig. 6 illustriert . 
In dem Ablauf schema der Fig. 15 bis 2 0 ist diese Phase nicht 
abgebildet . 

In der nachsten Bewegungsphase durchlauft der von dem eine 
Schwenkbewegung ausfiihrenden Schwenkarm 15 angetriebene Kur- 
venfolger 2 9 den Zwischenabschnitt 3 8 der Bahnvorgabekurve 
33, wobei gemafi Fig. 7 bis 9 und Fig. 17 bis 19 der gesamte 
Handhabungsarm 18 um die Schwenkachse 23 herum verschwenkt 
wird. Entsprechend dem Langsverlauf des Zwischenabschnittes 
38 kann das Handhabungstell 6 hlerbei seinen radialen Abstand 
zur zweiten Schwenkachse 23 unverandert beibehalten Oder aber 
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eine der Schwenkbewegung liber lager te lineare Hubbewegung 26 
ausfiihren. 

Dlese Bewegungsphase ist abgeschlossen, wenn der Kurvenfolger 
2 9 im IJbergangsbereich zwischen dem Zwischenabschnitt 3 8 und 
dem zwelten Endabschnitt 37 der Bahnvorgabekurve 33 anlangt. 
Dleser Zwlschenzustand 1st In dem Ablaufschema der Fig. 16 
bis 2 0 nicht gezeigt, geht jedoch aus Fig. 10 hervor. In die- 
ser Zwischenposition liegt der Kurvenfolger 2 9 auf der die 
zweite Schwenkachse 23 treffenden Langsachse 43 des zweiten 
Endabschnittes 37 der Bahnvorgabekurve 33. 

In der sich dann anschlieSenden letzten Bewegungsphase findet 
wiederum, wie schon in der anfanglichen Bewegungsphase, kein 
Verschwenken des Handhabungsarmes 18 und mi thin des Handha- 
bungsteils 6 statt, Wahrend sich das Lagerteil 22 im Dreh- 
stillstand befindet, fiihrt das Handhabungsteil 6 eine lineare 
Hubbewegung 26 aus, und zwar in einer zweiten Hubrichtung 45, 
die beziiglich der ersten Hubrichtung 44 entgegengesetzt ist . 
Wahrend sich das Handhabungsteil 6 bei der Bewegung in der 
ersten Hiibrichtung 44 an die zweite Schwenkachse 23 angena- 
hert hat, bewegt es sich in der zweiten Hubrichtung 45 von 
der zweiten Schwenkachse 23 wieder weg. 

Die Handhabungsbahn 5 verfiigt auf diese Weise liber einen wie- 
derum ausschliefilich linearen zweiten Endabschnitt 47. Diese 
abschlieSende Bewegungsphase ist dazu geeignet, das zuvor an 
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der ersten Endposition 3 aufgenommene Teil 2 im Rahmen elner 
linearen Steckbewegung in die zweite Endposition 4 abzugeben. 

Wird der Schwenkarm 15 anschliefiend mit umgekehrter Schwen- 
krichtung in die Ausgangsstelluhg zuruckgeschwenkt , durch- 
lauf t das Handhabungsteil 6 die Handhabungsbahn 5 in gleicher 
Weise, jedoch mit umgekehrter Bewegungsrichtung. 

Um den Aufprall des Handhabungsteil s 6 beim Erreichen der 
Endlagen abzuschwachen, sind den beiden linearen Endabschnit- 
ten 36, 37 der Bahnvorgabekurve 33 zweckmafiigerweise geeigne- 
te Stofidampfmittel 48 zugeordnet. Sie sitzen beim Ausfiih- 
rungsbeispiel jeweils an einer Halterung 52, die an der Vor- 
derseite des Tragkorpers 12 befestigt ist. Die Stofidampf mit- 
tel 48 sind beispielsweise von hydraulischen Stofidampfern ge- 
bildet und parallel zu den Langsachsen 42, 43 der linearen 
Endabschnitte 36, 37 ausgerichtet , sodass das Handhabungsteil 
6 gegen Ende der let z ten Bewegungsphase auf sie auflaufen 
kann. 

Beim Ausf lihrungsbeispiel arbeiten die StoSdampf mittel 48 mit 
einem Anschlagteil 53 zusammen, das auf der Mitnahmeachse 34 
platziert ist. 

Seitlich neben einem oder beiden linearen Endabschnitten 36, 
37 der Bahnvorgabekurve 33 konnen strichpunktiert angedeutete 
Anschlagmittel 54 vorgesehen sein, die sich am Tragkorper 12 
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abstiitzen und an denen das die Endlage einnehmende Lagerteil 
22 seitlich anliegt. Dlese Anschlagmittel 54 sind einstell- 
bar, um zu erreichen, dass sie das Lagerteil in der Endlage 
in einer Weise beauf schlagen, dass der Kurvenfolger 2 9 an die 
jenseitige Flanke 55 der Bahnvorgabekurve 33 angedriickt wird. 
Die Anschlagmittel 54 sind zweckmai^igerweise der Krummungs- 
Au&enseite der Bahnvorgabekurve 33 zugeordnet, sodass der 
Kurvenfolger 2 9 an die der Kriimmungs-Innenseite benachbarte 
innere Flanke der Bahnvorgabekurve 33 angedriickt wird. Der 
Handhabungsarm ist somit in der Endlage spielfrei prazise 
f estgelegt . 

Um einen spielfreien Bewegungsablauf auch bei der Bewegung 
zwischen den beiden Endlagen der zu erhalten, ist es ferner 
von Vorteil, wenn der Schwenkarm 15 mit einer die Schwenkbe- 
wegung mitmachenden Beaufschlagungseinrichtung 56 ausgestat- 
tet ist, die zwischen dem Schwenkarm 15 und dem Kurvenfolger 
2 9 wirksam ist und den Kurvenfolger 2 9 standig gegen eine 
Flanke der Bahnvorgabekurve 33 vorspannt . Wiederum ist es 
zweckmafiigerweise die der Kriimmungs-Innenseite benachbarte 
innere Flanke der Bahnvorgabekurve 33, gegen die der Kurven- 
folger 2 9 in diesem Falle standig vorgespannt wird. 



Beim Ausf iihrungsbeispiel besitzt die Beaufschlagungseinrich- 
tung 56 ein am Schwenkarm 15 befestigtes Halteteil 57, ein 
dem Kurvenfolger 2 9 zugeordnetes, in der Langsrichtung des 
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Schwenkarms 15 bewegliches Beauf schlagungsteil 58 und eine 
dazwischen aglerende Zugfedereinrichtung 59. 

Der Kurvenfolger 29 sitzt zusammen tnit dem Mltnehmer 27 au£ 
einer die Mitnahmeachse 34 definierenden, am Schwenkarm 15 
befestigten Lagerachse 62, wobei die Lagerachse 62 durch ein 
Loch 63 des Beaufschlagungsteils 58 hindurchgreift und somit 
die Beauf schlagungskraft vom Beauf schlagungsteil 58 auf die 
Lagerachse 62 libertragen wird. 
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FESTO AG & Co, 73734 Esslingen 
Handhabungsgerat zum Umpositionieren von Teilen 

Anspriiche 

Handhabungsgerat zum Umpositionieren von Teilen, mit~ ei- 
' nem durch eine Antriebseinrichtung (13) zu einer oszillieren- 
den ersten Schwenkbewegung (17) um eine ortsfeste erste 
Schwenkachse (16) antreibbaren Schwenkarm (15) , mit einem zum 
Tragen eines Greifers (7) dienenden Handhabungsteil (6), das 
unter Ausfiihrung einer zweiten Schwenkbewegung (25) um eine 
ortsfeste zweite Schwenkachse (23) verschwenkbar und au&erdem 
unter Ausfiihrung einer linearen Hubbewegung (26) radial be- 
ziiglich der zweiten Schwenkachse (23) verstellbar ist, ge- 
kennzeichnet durch eine sich zumindest ein Stuck weit entlang 
des Umfanges der ersten Schwenkachse (16) erstreckenden, zwei 
lineare Endabschnitte (36, 37) aufweisenden Bahnvorgabekurve 
(33), mit der das Handhabungsteil (6) uber einen Kurvenfolger 
(2 9) in Fiihrungseingrif f steht, wobei der Kurvenfolger (2 9) 
relativ zum Schwenkarm (15) radial beziiglich dessen erster 
Schwenkachse (16) bewegbar ist und der Schwenkarm (15) bei 
seiner ersten Schwenkbewegung derart antriebsmaSig auf den 
Kurvenfolger (2 9) einwirkt, dass sich dieser entlang der 
Bahnvorgabekurve (33) verlagert und somit das Handhabungsteil 
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(6) pro Handhabungszyklus eine Handhabungsbahn durchlauft, 
die zwei lineare Endabschnltte aufweist, in denen das Handha- 
bungsteil (6) jeweils ausschlieSlich eine lineare Hubbewegung 
ausfiihrt . 

2. Handhabungsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die beiden linearen Endabschnitte (36, 37) der 
Bahnvorgabekurve (33) rechtwinkelig zueinander verlaufen. 

3 . Handhabungsgerat nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeich- 
net, dass sich die Langsachsen (42, 43) der beiden linearen 
Endabschnitte (3 6, 37) der Bahnvorgabekurve (33) in einem ge- 
meinsamen Punkt auf der zweiten Schwenkachse (23) treffen. 

4. Handhabungsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet , dass der Schwenkarm (15) zur antriebs- 
mafiigen Einwirkung auf den Kurvenfolger (2 9) derart an einem 
am Handhabungsteil (6) angeordneten Mitnehmer (2 7) angreift, 
dass der Mitnehmer (27) in Richtung der ersten Schwenkbewe- 
gung (17) mit dem Schwenkarm (15) bewegungsgekoppelt ist, zu- 
gleich aber radial zur ersten Schwenkachse (16) relativ zu 
dem Schwenkarm (15) beweglich ist. 

5 . Handhabungsgerat nach Anspruch 4 , dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kurvenfolger (2 9) und der Mitnehmer (27) auf- 
einanderf olgend auf einer gemeinsamen, zur ersten und zweiten 
Schwenkachse (16, 23) parallelen Mitnahmeachse (34) liegen. 
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6. Handhabungsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch eine mit dem Schwenkarm (15) mitschwenken- 
de Beauf schlagungseinrichtung (56) , die zwischen dem Schwenk- 
arm (15) und dem Kurvenfolger (2 9) wirksam ist und den Kur- 
venfolger (2 9) standig gegen eine Flanke der Bahnvorgabekurve 
(33) vorspannt. 



7. Handhabungsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet , dass das Handhabungsteil (6) Best and- 
teil eines schwenkbeweglichen Handhabungsarmes (18) ist, wo- 
bei der Handhabungsarm (18) zusatzlich ein zur Definition der 
zweiten Schwenkachse (23) verschwenkbar gelagertes Lagerteil 
(2) aufweist, an dem das Handhabungsteil (6) zur Definition 
der Achse der linearen Hubbewegung (26) linear verstellbar 
gelagert ist . 



8. Handhabungsgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bahnvorgabekurve (33) schlitzartig ausgebildet 
ist und der Kurvenfolger (29) in die Bahnvorgabekurve (33) 
eintaucht, wobei seitlich neben mindestens einem der linearen 
Endabschnitte (36, 37) der Bahnvorgabekurve (33) Anschlagmit- 
tel (54) vorgesehen sind, an denen das die Endlage einnehmen- 
de Lagerteil (22) seitlich anliegt und die derart einstellbar 
sind, dass der Kurvenfolger (29) an die jenseitige Flanke 
(55) der Bahnvorgabekurve (33) angedriickt wird. 
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9. Handhabungsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, ge- 
kennzelchnet durch Stofidampfmittel (48) , die den beiden 11- 
nearen Endabschnitten (36, 37) der Bahnvorgabekurve (33) zu- 
geordnet slnd und mit dem Handhabungstell (6) zusammenwirken, 
wenn dieses Im Rahmen der llnearen Hubbewegung (2 6) In die 
zugehorlge Endlage f ahrt . 

10. Handhabungsgerat nach elnem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzelchnet , dass die Bahnvorgabekurve (33) zwlschen 
der ersten und zwelten Schwenkachse (16, 23) hlndurch ver- 
lauft, wobel slch die erste Schwenkachse (16) auf der Krum- 
mungs-Innenselte und die zwelte Schwenkachse (23) auf der 
Krummungs-AuSenselte der Bahnvorgabekurve (33) beflndet. 

11. Handhabungsgerat nach elnem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzelchnet , dass die zwelte Schwenkachse (23) In 
llnearer Verlangerung der llnearen Endabschnltte (36, 37) der 
Bahnvorgabekurve (33) platzlert 1st, wobel die llnearen En- 
dabschnltte (36, 37) mlt Ihren geschlossenen Enden von der 
zwelten Schwenkachse (23) wegwelsen. 

12. Handhabungsgerat nach elnem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzelchnet, dass die erste Schwenkachse (16) zwl- 
schen der Bahnvorgabekurve (33) und der zwelten Schwenkachse 
(23) platzlert 1st. 
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13. Handhabungsgerat nach elnem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet , dass die zweite Schwenkachse (23) in 
linearer Verlangerung der linearen Endabschnitte (3 6, 37) der 
Bahnvorgabekurve (33) platziert ist, wobei die linearen En- 
dabschnitte (3 6, 37) mit ihren geschlossenen Enden zu der 
zweiten Schwenkachse (23) weisen. 

14. Handhabungsgerat nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die erste Schwenkachse (16) von der Bahn- 
vorgabekurve (33) annahernd umschlossen ist, wobei die zweite 
Schwenkachse (23) in dem zwischen den beiden linearen Endab- 
schnitten (36, 37) liegenden offenen Bereich der Bahnvorgabe- 
kurve (33) angeordnet ist. 
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